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Abstract – This paper proposes the use of Fuzzy-PID algorithm combination to drive a wall following wheeled mobile robot with 
ackerman steering mode. PID controller is designed to control wall following’s task during smooth changes of inputs, when its 
changes suddenly become too large, then fuzzy controller is used. The main components of wheeled mobile robot on this research 
are microcontroller as the central of processing, ultrasonic distace sensor, dc motor as main movement actuator, servo motor as 
direction steering. The values captured by ultrasonic sensor are used as the input for determining the movement of wheeled mobile 
robot based on wall following task. The behaviour of PID controller and Fuzzy-PID controller combination was obeserved by 
experiments. The scenario of experiments is consist of controlling of ackerman steering at constant speed of main actuator and 
controlling both of them.  By observing the error and time responses resulted from the experiments show that Fuzzy-PID gave better 
perfomance. 
 
Keywords : fuzzy-pid controller, wall follower, wheeled mobile robot  
 
Abstrak – Sistem kendali robot mobil beroda terus berkembang hingga saat ini, metode kendali PID merupakan metode kendali 
klasik yang paling populer digunakan. Algoritma kendali PID, sangat sederhana dan mudah untuk dimplementasikan pada 
sistem LTI(Linear Time Invariant), namun jika sistem yang dikendalikan Non-LTI. penggunaan PID memerlukan algoritma 
tambahan agar dapat dicapai sistem kendali yang stabil. Pada sistem kendali modern, logika fuzzy merupakan salah satu 
algoritma yang diklaim dapat digunakan untuk mengatasi kekurangan PID. Pemetaan nilai tegas menjadi derajat keanggotaan 
kemudian di-fuzifikasi dan pengambilan keputusan dengan metode inference yang terdiri dari sejumlah aturan dapat membuat 
sistem Non-LTI dapat dikendalikan. Dengan tetap mempertahankan kelebihan PID, dan perlu solusi untuk mengatasi 
kekurangannya, maka pada penelitian ini dilakukan kajian eksperimental kombinasi kendali modern-klasik Fuzzy PID untuk 
navigasi robot mobil beroda wall follower ackerman steering. Penelitian dilakukan tiga tahap, pertama merancang robot mobil 
beroda wall follower ackerman steering dengan masukan sensor jarak ultrasonik, kedua pengujian kendali PID, ketiga 
pengujian kendali Fuzzy-PID. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kombinasi kendali Fuzzy-PID memiliki performa yang 
lebih baik dibandingkan dengan hanya kendali PID. 
 
Kata kunci : kendali fuzzy-pid, wall follower, robot mobile beroda 
 
I. PENDAHULUAN 
Robot autonomous wall follower jenis Robot Mobil 
Beroda (RMB) merupakan salah satu jenis robot begitu 
populer saat ini[1]. RMB merupakan robot yang mampu 
berpindah dari satu tempat ketempat yang lain dengan 
menggunakan  roda sebagai media untuk berjalan, 
bermanuver hanya menggunakan roda dalam menentukan 
arah geraknya. Pada RMB wall follower, manuver atau 
navigasi robot diatur berdasarkan jarak sisi-sisi robot 
terhadap dinding atau halangan dan umumnya dilengkapi 
dengan kemampuan untuk menghindari halangan yang 
berada di depan robot.  
Berdasarkan sistem kemudi, ada dua metode yang 
sering digunakan, yaitu Differential Drive [1]-[5] dan 
Ackerman Steering. RMB Differential drive menggunakan 
dua buah roda penggerak yang independent, sehingga 
gerakan translasi maupun rotasi robot dihasilkan dari 
kombinasi pergerakan dua roda penggerak tersebut. 
Walaupun RMB dengan kendali differential drive memiliki 
keunggulan dari penggunaan yang sederhana, dan 
kemampuan manuvernya yang tinggi, namun differential 
drive ini juga masih memiliki kekurangan seperti kurang 
efisien dan juga dapat merusak permukaan yang tidak tahan 
terhadap perputaran roda .  
Sistem kemudi pergerakan yang juga cukup populer 
selain metode differential drive, adalah metode  Ackerman 
steering[1][6]-[9]. Metode ini sudah sangat umum 
digunakan pada kendaraan roda empat. Sistem pengaturan 
arah gerakan pada metode Ackerman steering didasarkan 
pada posisi sudut roda depan, dan dapat menggunakan 
hanya satu aktuator untuk roda penggerak roda utama. 
Kinematika ackerman steering diklaim dapat menghasilkan 
sistem pengoperasian yang lebih efisien, dan akselerasi 
yang tinggi pada kecepatan tinggi.  
Hal lain yang paling penting dalam membangun robot 
mobil beroda ini adalah sistem pengendaliannya. Sistem 
pengedalian inilah yang akan memberikan perintah kepada 
aktuator untuk bekerja. Sistem pengendalian yang umum 
digunakan hingga saat ini berbasis PID (Proportional 
Integrative Derivative) [1][10]-[12]. Algoritma kendali 
PID, sangat sederhana dan mudah untuk dimplementasikan 
pada sistem LTI(Linear Time Invariant), namun jika sistem 
yang dikendalikan Non-LTI. penggunaan PID memerlukan 
algortima tambahan agar dapat dicapai sistem kendali yang 
stabil.  
Pada sistem kendali modern, logika fuzzy [6][13]-
[16] merupakan algoritma yang diklaim dapat digunakan 
untuk mengatasi kekurangan PID. Pemetaan nilai tegas 
menjadi derajat keanggotaan kemudian di-fuzifikasi dan 
pengambilan keputusan dengan metode fuzzy inference 
sistem yang terdiri dari sejumlah aturan dapat membuat 
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sistem Non-LTI dapat dikendalikan. Dengan ini tetap 
mempertahankan kelebihan PID, namun perlu solusi untuk 
mengatasi kekurangannya, maka pada penelitian ini 
dilakukan kajian eksperimental dengan kombinasi kendali 
modern-klasik Fuzzy-PID [17]-[21] untuk navigasi robot 
mobil beroda wall follower. Penelitian dilakukan tiga 
tahap, pertama merancang robot mobil beroda ackermann 
steering (RMBAS) wall follower dengan masukan sensor 
jarak ultrasonik, kedua pengujian kendali PID, ketiga 
pengujian kendali Fuzzy-PID. 
II. PERANCANGAN SISTEM 
II.1. Hardware 
Hardware utama RMBAS terdiri mikrokontroller 
sebagai pusat kendali, motor DC penggerak utama, sensor 
ultrasonik untuk deteksi jarak, motor servo untuk sistem 
kemudi arah dengan Ackerman steering. Gambar 1 dan 2 
menunjukkan skema hardware sistem dan dan hasil 
perancangan RMBAS.  
 
Gambar 1. Skema hardware RMBAS 
 
Gambar 2. RMBAS 
II.2. Kendali PID 
Seperti yang terlihat Gambar 3, hasil dari nilai PID 
akan masuk dalam akumulasi dari setiap kendali seperti 
pengendalian steering yang sudah terdapat nilai sudut 
dasarnya dan begitupun juga dengan kecepatan yang sudah 
memiliki nilai PWM dasarnya. Metode penalaan konstanta 
PID yang digunakan adalah metode Ziegler-Nichols[11]. 
II.3. Kendali Logika Fuzzy 
Sistem kendali logika fuzzy seperti yang terlihat pada 
Gambar 4, menggunakan masukkan jarak kanan dan jarak 
depan sebagai crips input. Crips input kemudian di-
fuzzifikasi dengan mengubah bentuk nilai crips menjadi 
membership function (derajat keanggotaan), Gambar 5 
menunjukkan pemetaan membership function yang 
digunakan. 
 
Gambar 3. Skema sistem kendali PID RMBAS 
 






Gambar 5. (a) Membership Function Input j_kanan, (b) Membership 
Function Input j_depan 
Hasil pemetaan dari derajat keanggotaan diolah 
dengan proses inference sugeno[13] dan dibentuk evaluasi 
aturan dalam aksi sinyal keluarannya. Evaluasi aturan 
merupakan proses evaluasi derajat keanggotaan tiap-tiap 
fungsi keanggotaan himpunan fuzzy masukan ke dalam 
basis aturan yang telah ditetapkan. Basis aturan 
pengambilan keputusan dengan logika fuzzy dapat dilihat 
pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
Tabel 1. Basis Aturan Pengambilan Keputusan Sudut Steering 
 D SD AD NO AJ SJ J 
DE tKr tKr tKr tKr tKr tKr tKr 
NO sKr sKr aKr Nr sKr sKr tKn 
JA ssKr sKr aKr Nr aKn ssKr tKn 
Keterangan: 
D= Dekat SD= Sedang Dekat 
AD= Agak Dekat NO= Normal 
J= Jauh SJ= Sedang Jauh 
AJ= Agak Jauh NO= Normal 
DE= Dekat JA= Jauh 
tKr= Tajam Kiri ssKr= sSedang Kiri 
sKr= Sedang Kiri aKr= Agak Kiri 
nr= Normal tKn= Tajam Kanan 
ssKn= sSedang Kn sKn= Sedang Kn 
aKn= Agak Kanan  
Tabel 2 Basis Aturan Pengambilan Keputusan Kecepatan Motor 
 D SD AD NO AJ SJ J 
DE Lm lm Lm Lm lm lm lm 
NO Lm lm Lm Cp lm lm lm 
JA Slm lm Lm Cp lm Lm slm 
Keterangan: 
lm = Lambat 













Gambar 6. Singleton Output Fuzzy (a)  Sudut (b) Kecepatan 
Metode yang digunakan pada proses inference yaitu 
metode sugeno dikarenakan dapat bekerja baik dengan 
teknik linier seperti kombinasi terhadap PID. Hasil dari 
inference menjadi masukkan pada proses defuzzifikasi 
masih dengan bentuk nilai output fuzzy seperti Gambar 6, 
tujuannya untuk mengubah nilai dari bentuk fuzzy menjadi 
nilai crips (tegas) agar bisa menjadi masukan untuk 
kendali. 
Pada proses defuzzifikasi menggunakan metode 
Weight Average dengan pertimbangan nilai defuzzyfikasi 
yang dihasilkan akan bergerak secara halus sehingga 
perubahan dari suatu himpunan fuzzy juga akan berjalan 
dengan halus, dan kemudahan dalam perhitungannya. Pada 
hasil keluaran dari nilai fuzzy tersebut akan diwakilkan 
oleh nilai linguistik. 
II.4. Kendali Fuzzy-PID 
Dalam penerapannya penggunaan Fuzzy-PID ini 
digunakan untuk mengatur kecepatan motor dalam 
melakukan manuver di track yang sudah ditentukan. 
Kecepatan motor dengan menggunakan Fuzzy-PID ini 
akan membuat kondisi pergerakan robot menjadi 
halus[19][20]. 
Selain itu, penggunaan dari kendali Fuzzy-PID 
digunakan juga dalam mengatur sudut dari motor servo, 
karena motor servo akan menjadi penentu arah dari setiap 
manuver robot tanpa awak, sehingga sangat diperlukan 
sekali metode-metode yang akurat dalam implementasi dari 
perancangan ini.  
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bagian ini dilakukan analisis dari hasil 
eksperimen pengggunaan metode PID dan Fuzzy-PID 
untuk melihat seberapa bagus pergerakan wall follower 
RMBAS yang dihasilkan. Analisis ini akan dibagi menjadi 
dua uji coba yaitu pada lintasan lurus dan lintasan yang 
memiliki halangan dengan bentuk siku 90o. 
 
III.1. Lintasan Lurus 
 Lintasan lurus adalah pengujian yang dilakukan 
untuk melihat pergerakan robot RMBAS. Eksperimen yang 
dilakukan terbagi menjadi dua, yaitu kecepatan konstan dan 
kecepatan dengan metode kendali.. 
 
Gambar 7. Kecepatan Konstan Respon Menggunakan PID dan Fuzzy-
PID 
 
III.1.1. Kecepatan Konstan 
Pada RMBAS dilakukan pengujian dengan kecepatan 
konstan. PWM diberikan dengan duty cycle 50%. Tujuan 
dari pengujian ini ingin melihat pergerakan robot tersebut 
dan seberapa besar error yang dihasilkan dengan 
menggunakan kecepatan yang konstan. Pada Gambar 7. 
dapat dilihat perbandingan respon yang dihasilkan. 
Gambar 8. Kecepatan Konstan Respon Nilai Error 
  
tKn tKr aKn nr ssKr sKr aKn ssKr 
sKr sKr 
lm sd cp 
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Respon PID menunjukkan nilai rise time yang cepat 
dan nilai respon awal hingga maksimum overshoot pada 
nilai 20 cm (25%). Selanjutnya robot menjaga jarak pada 
dinding mendekati nilai 15 cm. Terlihat keseluruhan respon 
PID, membentuk respon osilasi. Pada respon Fuzzy-PID 
jika dibandingkan dengan respon PID, kondisinya lebih 
stabil, walaupun grafik yang dihasilkan masih berosilasi. 
Nilai rise time yang dihasilkan lebih lambat dibandingkan 
dengan kendali PID.  
 Pada Gambar 8 terlihat respon nilai error antara PID 
dan Fuzzy-PID Nilai error yang didapat merupakan hasil 
respon kedua metode. Pada metode PID dihasilkan nilai 
error rata-rata sebesar 2,34 cm. Sebaliknya pada metode 
Fuzzy-PID dihasilkan nilai error rata-rata sebesar 2,06 cm. 
Dari perbandingan tersebut menunjukkan bahwa metode 
Fuzzy-PID memiliki nilai rata-rata yang lebih kecil. 
 
III.1.2. Kecepatan Dengan Metode Kendali 
 Pada pengujian ini, dilakukan pengaturan kecepatan 
dan sudut servo menggunakan metode kendali. Tujuan 
dilakukan pengujian ini unutk mengetahui seberapa baik 
pengontrolan yang dilakukan pada setiap metode kendali. 
Metode kendali yang digunakan adalah PID dan Fuzzy-
PID. Hasil manuver pergerakan metode dibandingkan 
berdasarkan Gambar 9. 
Pada percobaan ini dilakukan pengujian terhadap 
RMBAS dengan membandingankan kedua metode. 
Kecepatan motor dan steering dikendalikan dengan metode 
PID dan Fuzzy-PID. Pengujian awal dilakukan pada posisi 
jarak kanan sebesar 3 cm dikarena bodi robot yang 
membatasi jarak pada posisi tersebut. Pergerakan robot 
pada kendali PID sudah pada kondisi stabil dengan posisi 
robot mendekati posisi jarak setpoin. Nilai rise time yang 
terjadi pada waktu 1,21 detik. Pergerakan setelahnya robot 
cukup stabil, tetapi pada akhir respon robot tidak stabil 
dikarenakan sinkronisasi antara steering servo dan 
kecepatan motor belum terlalu baik. 
Grafik error pada Gambar 10 yang menunjukkan 
seberapa baik pergerakan robot tersebut. Nilai rata-rata 
error  yang dihasilkan robot dengan kontro PID sebesar 
3,20 cm. Ini artinya rata-rata robot tersebut menjaga 
jaraknya pada posisi setpoin dengan jarak 18 cm atau 12 
cm. Sedangkan pada kendali Fuzzy-PID, nilai rata-rata 
error yang dihasilkan sebesar 0,98 cm. Dari perbandingan 
nilai tersebut bahwa kendali Fuzzy-PID memiliki nilai 
error yang lebih kecil.  
 
III.2. Lintasan Dengan Gangguan 
Pada pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 
gangguan. Tujuannya ingin melihat seberapa baik 
pergerakan robot dan seberapa cepat recovery time yang 
dihasilkan ketika robot melewati halangan. Pergerakan 
robot semuanya menggunakan metode kendali baik itu 
pada motor dan steering dengan total panjang lintasan yang 
dilalui adalah 4 meter,  
 
 
Gambar 9. Kecepatan Dengan Kendali PID dan Fuzzy-PID 
 
 
Gambar 10. Kecepatan Dengan Kendali Respon Nilai Error 
 
Pada bagian ini dilakukan pengujian menggunakan 
kedua metode kendali. Tujuannya untuk melihat respon 
pergerakan robot saat diberikan gangguan seperti. Hasil 
tanggapan respon ditunjukkan Gambar 11. 
 
 
Gambar 11. Hasil Respon Dengan PID dan Fuzzy-PID 
 
Pemberian nilai awal pada kendali PID, awal start  
robot berada pada posisi 2 cm dari dinding. Bergerak 
menuju jarak referensi 15cm pada waktu 0,819 detik. Pada 
waktu ke 3,042 detik terjadi gangguan sehingga posisi 
robot berada pada jarak yang terdekat yaitu 2 cm. Namun 
posisi robot perlahan-lahan kembali pada nilai referensi 
setelah pada waktu 5,499 detik. Waktu pemulihan yang 
dibutuhkan oleh robot saat bermanuver yaitu 2,457 detik 
Pada kendali Fuzzy-PID ditunjukkan bahwa robot 
diberikan nilai awal 3 cm untuk melihat respon awal sistem 
hingga pada posisi stabil pada waktu 0,936 detik. 
Kemudian, setelah melewati 2 meter pertama robot 
mendapat gangguan berupa belokan 90o terjadi pada waktu 
2,547 detik. Perlahan-lahan pergerakan robot mulai 
kembali pada nilai referensi di waktu 4,797 detik, dan robot 
kembali pada posisi stabil. Waktu pemulihan yang 
dibutuhkan RMBAS yaitu 2,25 detik. 
IV. KESIMPULAN 
Perbandingan nilai error yang dihasilkan pada 
metode PID dan Fuzzy-PID pada kondisi lintasan lurus 
dengan kecepatan konstan yaitu 2,34 cm dan 2,06 cm. 
Sedangkan pada kondisi lintasan lurus tetapi kecepatannya 
menggunakan metode kontrol didapatkan hasil 3,20 cm dan 
0,98 cm. Pemberian gangguan dapat menjadi penentu 
kondisi RMBAS wall follower dengan melihat recovery 
time. Pada metode PID didapat recovery time selama 2,457 
detik, sedangkan metode Fuzzy-PID selama 2,25 detik. 
Berdasarkan tingkat error dan recovery time dari 
pengamatan eksperimen menunjukkan sistem kendali 
Fuzzy-PID memiliki performa yang lebih baik dari sistem 
hanya dengan kendali PID. 
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